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Sammanfattning

Malsattningen med detta examensarbete ar att fordjupa mig hur satellitbredband
fungerar med fokus pa VSAT tekniken. | examensarbetet presenteras hur
tekniken fungerar, vilken utrustning som behdévs ombord, tacknings omraden,
regler inom VSAT, ekonomiska aspekter och framtidsutsikter.

Antalet fartyg som utrustats med satellitboredband har Okat under 2000-talet.
Utrustningen har blivit billigare att installera och rederierna har borjat prioritera
fordelarna som bredband medfér. Personalens trivsel ar den stérsta drivkraften
bakom 6kningen men aven de fordelar som rederiet far genom satellitbredband
har borjat fa betydelse. Genom satellitbredband ar fartyget standigt i kontakt med
omvarlden. E-post kan sandas oavsett fartygets geografiska position och samtal
kan ringas med hjalp av IP-teknik.

Examensarbetet genomférdes genom litteraturundersékning, genom att lasa
bocker, sjofartstidskrifter, tekniska manualer och andra tekniska tidskrifter.
Internet var kallan for den aktuella informationen. VSAT satellitbredband fungerar
globalt férutom vid polerna. Till nackdelarna hér hdga investeringskostnader men
investeringen medfor en obegransad anvandning av tal och datatjanster.
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Summary

The goal of my Bachelor’'s Thesis is to find out how satellite broadband works,
focusing on the VSAT technology. In my Bachelor’'s Thesis | will present how the
technology functions, what kind of equipment is needed on board, coverage
areas, rules concerning VSAT, economic aspects and future possibilities.

The number of ships equipped with satellite broadband has increased during the
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1. Inledning

Datakommunikationen ombord pa fartyg har genomgatt stora forandringar under 2000-
talet. Dagens moderna samhalle kraver snabba kommunikationsforbindelser oavsett plats
och tidpunkt, vilket har bidragit till en snabb utvecklig pa land inom telefoni och internet

forbindelser.

| takt med att samhallet har bérjat anvanda sig av internet och e-post sa har aven sjofarten
tvingats anpassa sig enligt samhéllet. Om man gar endast fem ar tillbaka i tiden sa var det
ganska vanligt att fartyg sénde e-post via gsm natet. Nufortiden borjar det &ven krévas att
fartyg skall kunna skicka storre dokument per e-post till myndigheter och befraktare
oavsett om fartyget befinner sig nara land eller inte. Detta har medfort att utbudet av snabb
datakommunikation for fartyg har okat avsevart under 2000-talet. Det bérjar vara allt mer
vanligt att fartyg har s.k. satellit bredband och ar uppkopplade hela tiden mot en fast
manads avgift. Anvandning och tillganglighet av internet har blivit en sjalvklarhet hos
manniskan i dagens moderna samhalle, vilket troligtvis kommer att anses som en av de
sjdlvklara sakerna ett fartyg bor vara utrustat med i framtiden av den yngre

sjofartsgenerationen.

Jag arbetar sjalv pa ett fartyg inom Birka Cargo som anvander satellit bredband och blev
saledes intresserad av tekniken och hur systemet fungerar sommaren 2008 da systemet
installerades. Jag har under de tva aren som anvéandare ombord kunnat konstatera att
tekniken fungerar bra trots att vissa tekniska problem ibland har lett till korta avbrott i

kommunikationen och fartyget har saledes varit utan datakommunikation med omvarlden.

Satellit bredband for fartyg ar idag ett aktuellt samtalsamne bland redare och besattningar

och &r saledes ett intressant &amne att skriva om.

1.1 Malséattningen

Det finns i dagens lage ett ganska stort utbud pa kommunikations l6sningar for fartyg av en
mangd olika leverantorer. Malsattning med arbetet ar att fordjupa mig i hur satellit
bredband fungerar med inriktning pa VSAT tekniken. Jag har som malséttning att kunna
presentera for lasarna hur VSAT tekniken ar uppbyggd fran kontrollstationen pa land till
rymddelen och mottagardelen ombord pa fartyget. Hurdan typ av utrustning som behdvs

ombord, hur den fungerar och vilka begransningar den har. Jag kommer &ven att presentera
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olika typer av mojligheter redaren och besattningen far om fartyget ar utrustat med satellit
bredband.

Jag har som malsattning att skaffa mig en uppfattning om vilken prisniva det handlar om
att inforskaffa den utrustning som behdvs och hur stora de I6pande kostnaderna blir.

Jag har sjélv fatt en majlighet att arbeta pa ett fartyg dar rederiet har valt att satsa pa VSAT
tekniken och har som malséttning att ta reda pa hur andra rederier tanker bemota

framtidens krav pa datakommunikation.

1.2 Problemformulering
I mitt examensarbete skall jag soka svar pa foljande fragor omfattande utveckling, status

och tillampningsmojligheter ombord for:

e VSAT néatverk

e VSAT mottagare

e Tackningsomraden

e Mojligheter ombord genom snabb data kommunikation
e Framtidens utveckling och méjligheter

e Ekonomiska aspekter

1.3 Avgransningar

| examensarbetet skall jag presentera hur sjalva VSAT tekniken fungerar pa ett sa enkelt
satt som majligt. Sjalva tekniken har redan anvénts i manga ar pa land for tal, video och
datakommunikation. Jag kommer inte att ta upp hur olika komponenter eller mjukvara
fungerar i ett VSAT system. Det &r pa senare tid som denna typ av kommunikation har
borjat tillampas pa fartyg. Jag kommer att ta upp vilken utrustning som behévs ombord och
vilken uppgift den har. Jag kommer heller inte att behandla hur man skall konfigurera
system komponenterna eller mjukvara som installeras pa fartyget. Det finns ett stort antal
operatdrer som erbjuder bredbandslésningar genom satellit for fartyg vilket resulterar i ett
stort utbud pa tjanster som kan erbjudas. Jag kommer framst att presentera de vanligaste

tjansterna i detta arbete och avsta fran att ga in pa special l16sningar.



1.4 Metodval

Jag har anvant mig av litteraturundersokning som metod i detta examensarbete. Amnet
som jag har valt ar av en teknisk karaktar och omradet valdigt nytt inom sjofart. En
undersokning bland sjofarare avstod jag ifran att gora pga. att syftet med examensarbetet ar
att beratta hur VSAT tekniken fungerar. Tillgangen till tidsenslig litteratur har varit relativt
begransad vilket har resulterat i att jag har varit tvungen att till storsta del anvdnda mig av
tidningsnotiser och internetkéllor. Det material som har anvéants har varit skrivet pa

engelska, svenska och finska.

Det finns ett flertal olika operatorer pa marknaden som erbjuder datakommunikation for
fartyg. Jag har valt att i detta arbete framst titta pa alternativ for fartyg som trafikerar pa

norra Europa och har saledes valt att titta pa vad de nordiska operatorerna har att erbjuda.

2. Utvecklingen av satellit bredband

Inmarsat var den forste operatdren som kunde erbjuda mobil satellitkommunikation for
handels sjofart aret 1982. | dagens lage finns det ett flertal operatérer som kan erbjuda
olika typer av satellit kommunikation bade globalt och regionalt. Under tidsperioden efter
att Inmarsat lanserades var det vanligt att skicka telegram via HF och MF radio dar
kostnaden var cirka 1 US dollar per ord. (Brddje 2008:53)

Under de senaste femton aren har Inmarsat fatt konkurrens av VSAT operatorer som
normalt kan erbjuda hastighet upp till 2 Mbit/s (mega bit per sekund) fran satellit till
mottagare och 0,5 Mbit/s fran mottagare till satellit. | bérjan anvandes C-bandet foljt av
Ku-bandet. Storsta delen av kommunikationen till och fran kryssningsfartyg, seismic
fartyg och offshore fartyg skots i dagsldget av VSAT operatérer. Telemar Scandinavia
installerade det forsta bredbandet pa ett konventionellt handelsfartyg ar 2004, en ny
milstolpe inom sjofarts kommunikation hade lagts. Det var enbart kryssningsfartyg, storre
farjor och krigsfartyg som varit utrustade med bredband tidigare. En del av branschfolket
inom sjofarten har varit av den asikten att installera internet pa ett handelsfartyg ar att ga
ett steg for langt, i vissa sjofartsnationer ar annu denna tankegang oférandrad. (Brodje
2008:53-54)

I slutet av 2007 hade mer an 3000 fartyg utrustats med satellit bredband och VSAT system
inkopplade pa olika satelliters Ku-band och C-band. 150 fartyg av olika slag far varje
manad utrustning installerad. (Brodje 2008:54)



2.1 Bakgrund

VSAT dr en forkortning av Very Small Aperture Terminal, som ursprungligen var namnet
pa ett varumarke for en markstation som saldes pa 1980 talet av Telecom General i USA.
VSAT hor till kategorin markstationer vars storlek avsevart har blivit mindre sedan
uppskjutningen av den forsta kommunikationssatelliten pa 1960 talet. | sjalva verket har
markstationer utvecklats fran de stérsta INTELSAT standard A stationer vars antenner
hade en bredd pa 30 meter till dagens mottagarstationer for television som har en antenn
storlek pa 60 cm. (Maral 2003:1-2)

VSAT terminaler hor till den nedre delen av satellitkommunikations produkter som
erbjuder ett stort utbud av kommunikationstjanster. Till den 6vre delen av produkter hor
stora stationer dven kallade “trunking stations” som anvénds till internationella natverk for

att stodja exempelvis telefoni mellan tva lander eller mellan kontinenter. (Maral 2003:2)

VSAT ér s.k. mindre stationer med en antenn diameter under 2,4 m, vilket &ven namnet
“small aperture” antyder. Nackdelen med dessa stationer ar att de inte kan ta emot
satellitforbindelser med stor kapacitet. Till fordelarna hor lagt tillverkningspris och latta att
installera. (Maral 2003:3)

2.2 Syftet med satellit bredband

For att ett oceangaende fartyg skall kunna kommunicera med omvérlden genom tal och
data behover den vara utrustad med ett tvavags tal/data satellit bredband. Denna utrustning
ger mojlighet till telefoni, fax och internet. Antennsystemet kan sanda och ta emot fran
vilken Ku- band satellit som helst forutsatt att signalen ar tillrackligt stark i det geografiska

l&get antennen befinner sig inom. (Seatel 2006: 1-1)

Manga rederier har valt att satsa pd denna typ av kommunikation, svenska rederiet
Wallenius hor till pionjarerna i Skandinaven. De anser att modern teknik ger nya
mojligheter och satsar stort pa IT, vilket uppskattas av ombordanstallda nar de har
mojlighet att kommunicera via mejl och Web precis som hemma. Wallenius hoppas kunna
locka unga manniskor att jobba hos dem och att den &ldre generationen skall stanna hos
dem nar de blir smabarnsforaldrar, 1T tekniken minskar avstandet till familjerna déar
hemma. Rederiet stdvar till att de anstdllda skall ha samma mojligheter till
bredbandsuppkoppling nar man &r pa jobb pa samma vis som man har nar man ar hemma.
Man skall kunna gora bankafférer, skriva mejl, anvéanda internet osv. (Alands Sjofart &
Handel 2008:4)
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Wallenius stravar till att fartygen skall vara en forlangd arm av kontoret pa land och ha
direkt tillgang till kontorets information. Tack vare att mobiltelefoner endast fungerar i
hamnar och vid kusten sa & man tvungen att anvanda sig av satellit telefoni via IP-
internetuppkoppling. | framtiden &r det tankt att IT system skall anvéndas for att underlétta
underhallet ombord. Motorleverantorer skall fran landbaserade kontor ldsa av data pa
maskiner, for att kunna forbereda reparationer och &ven kunna forhindra onddiga
reparationer. Wallenius investerar mycket pengar i IT-system men réknar med att spara in
kostnaderna genom lagre kostnader for nyanstallningar och minskade kostnader vid
reparationer. (Alands Sjofart & Handel 2008:4-5)

3. VSAT natverk

VSAT mottagare och satelliten &r forenade genom radiofrekvens lankar dar upplank star
for lanken fran VSAT mottagaren till satelliten och lanken fran satelliten till mottagaren
bendmns med nedlank. Den totala lanken fran mottagare till mottagare brukar kallas hop
och bestar av en upplank och en nedlank (figur 2). Satelliten tar emot radiofrekvensen fran
en sandande markstation som sedan forstarks och forvandlas till ett 1agre radioband for att
undvika mojliga storningar dar den sedan sénds vidare till VSAT mottagare inom

satellitens tacknings omrade.(Maral 2003:5)

satellite

o

UPLINK DOWNLINK

K 4

Figur 1. Definition av upplank & nedl&dnk (Maral 2003:5)

VSAT natverk anvander sig av geostationdra satelliter som kretsar kring ekvatorn pa 35
786 km hojd ovanfor markytan. Satellitens omloppshastighet pa den hojden ar samma som
jordens rotationshastighet, satelliten framstar som en fast punkt i himlen fran jorden sett.
Avstandet fran markstationen till satelliten kréaver att radiofrekvensen har en styrka pa 200
decibel for bade upplank och nedlank. Pga. det langa avstandet uppstar en fordréjning pa
0,25 sekunder fran VSAT station till VSAT station. Tack vare att satelliten framstar som
fast reld i himlen kan satelliten anvandas dygnet runt som reld for upplénkens
radiofrekvens barvagor. (Maral 2003:5-6)
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En VSAT terminal kan kommunicera med en annan VSAT terminal i ett natverk nar de ar
inom satellitens tackningsomrade, denna typ av natverk brukar bendamnas mask format
VSAT natverk (meshed VSAT network) (figur 2). (Maral 2003:6)

Figur 2. Mask format VSAT natverk (Satellite insight 2010)

Om signal styrkan inte ar tillrakligt stark da den nar VSAT terminalen i ett maskformat
natverk, bor en s.k. hub installeras till ndtverket. Hubben har en stérre antenn &n en normal
VSAT terminal, normalt 4-11 meter i diameter. Hubben &r utrustad med en kraftigare
sandare och forstarkare an vad en normal VSAT terminal har. Den kan da ta emot
sandningar fran VSAT terminaler i natverket och distribuera dem vidare ut i natverket,
denna typ av natverk kallas stjarn format VSAT natverk (star-shaped VSAT network)
(figur 3).( Maral 2003:6-7)

.
x ~.
b .
l‘\ Y
‘ |
Al
/
HUB %
ith
(-.‘Ih:lgs» anbenHL ﬂ |

Figur 3. Stjarn format VSAT natverk (Samansat 2010)

Lanken fran hubben till VSAT terminalen kallas utgaende lank medans lanken fran VSAT
terminalen till hubben kallas ingdende lank. Bada lankarna innehaller dven en upplank och
en nedlank fran satelliten. (Maral 2003:7-8)

Stjarn formade natverk kan delas in i tva kategorier, tvavags och envags natverk. | tvavags
natverket kan VSAT terminalen sanda och ta emot trafik. Medans VSAT terminalen i ett

envéags natverk endast kan ta emot trafik. (Maral 2003:8-9)



3.1. VSAT terminalens anslutning

En tva vags kommunikation mellan terminaler uppnas pa tva satt, beroende pa VSAT
natverkets utformning. Genom en direkt lank fran den sédndande VSAT terminalen till
satelliten och vidare fran satelliten till en mottagande VSAT terminal, for att detta skall
fungera kravs det att lanken ar av god kvalité. Denna variant tillampas ofta inom mask
formade natverk. (Maral 2003:10-11)

Eller genom dubbel hop lankar via satelliten i ett stjarnformat nétverk, dar forsta hop:en
gar fran VSAT till hubben och den andra hop:en anvander hubben som reld for att na den
slutliga VSAT mottagaren. VSAT mottagare inom ett stjarn format natverk har mindre
antenner jamfort med VSAT mottagare inom ett maskformat natverk. Detta beror pa att
VSAT stationer i ett stjiarnformat natverk anvander sig av hubben som har hogre styrka pa
utgaende lanken vilket resulterar i att styrkan pa ingaende lanken &ven 6kar och lattare kan
tas emot. (Maral 2003:11)

3.2 BeroOrda parter inom ett VSAT natverk

e VSAT natverks anvandare ar oftast en anstalld pa ett foretag som anvéander en
persondator, telefon eller exempelvis fax.

e VSAT natverksoperatéren kan vara sjalva anvandarforetaget om foretaget ager
natverket eller s kan det vara ett telekomforetag som hyr tjansten. VSAT
natverksoperatGren ar da en kund at natverksleverantoren.

e VSAT natverksleverantoren har den tekniska formagan att dimensionera och
installera ett natverk. De utvecklar dven natverks hanterings system och designar
mjukvaran enligt kundernas énskemal. Natverksleverantoren kan vara ett privat
foretag eller en nationell telekom operator.

e Utrustningsleverantdren séljer VSAT mottagare och &r vanligtvis &ven

natverksleverantor.

For att ett VSAT natverk skall fungera behdvs dven satellitkapacitet. Satelliten kan vara i
anvandarforetagets 4go men detta ar valdigt séllsynt, allt som oftast skots satelliten av en
annan part. Denna part kan vara en nationell eller internationell satellitoperator. (Maral
2003:16-17)



4. Frekvens band

De flesta FSS lankar innebér sandningar fran en markstation till en rymdstation (upplank)
som sedan vidaresands fran rymdstationen till en eller flera mottagarstationer (nedlank).
P.g.a. stor kanal kapacitet och ett stort bandbredds behov, anvands mycket hoga
radiofrekvenser. Dessa frekvenser tilldelas av International Telecommunication Union.
(HSC)

Historiskt sett sa har frekvensband runt sex GHz for upplanken och fyra GHz for
nedlanken varit ihopkopplade, manga FSS system anvander annu dessa band som ofta
kallas for C-band. Statliga och miltara system anvander sig av sju och atta GHz bandet (X-
bandet). System som anvander frekvensband runt 14 GHz for upplénk och 11-12 GHz for
nedlanken kallas Ku-bands frekvenser. (HSC)

4.1 FSS Fixed-satellite service

Enligt radioreglementet (RR nr S1.21) &r FSS en radiokommunikations tjanst mellan
angivna positioner pa jordens yta nar en eller flera satelliter anvéands. Stationer som &r
belagna pa en given plats pa jorden kallas for markstationer inom FSS. Den kan vara en
viss fast punkt eller som fasta punkter inom ett angivet omrade. Stationer ombord pa
satelliter bestaende av satellittranspondrar och antenner kallas rymdstationer inom FSS. |
dagslaget sker alla lankar mellan en séndande markstation och en mottagande markstation
genom en satellit. Dessa lankar bestar av en upplank och en nedlank. (ITU 2002:2)

4.2 Frekvensband inom VSAT

VSAT natverk anvander satelliter som hor till kategorin FSS (fixed satellite service). De
vanligaste frekvensbanden som anvénds for kommersiellt bruk &r C-band och Ku-band. X-
bandet anvéands av militara system medan ett fatal natverk pa Ka-bandet ar for
kommersiellt bruk. Nar man valjer typen av frekvensband for ett VSAT nétverk &r det
framst satellitens tacknings omrade dar VSAT natverket skall upprattas som avgor. (Maral
2003:24-29)

Ku-band anvénds oftast inom ett regionalt tackningsomrade, dar sedan flera regionala
omraden kan kopplas samman till ett stort omrade. Ett flertal operatorer kan redan erbjuda

Ku-band tackning langs med de storsta farvatten pa jorden. C-bandet som kréaver en
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mycket stérre antenn erbjuder global tdckning forutom vid Polerna, p.g.a. att de inte kan

nas genom en geostationar satellit. (Brodje 2008:57)

4.3 Storningar inom frekvensband

Storningar anger de odnskade bérarna i mottagarutrustningen tillsammans med de 6nskade.
Den o6nskade bararen stor demodulatorn genom att fungera som buller, ett tillagg till det
naturliga termiska bruset. Storningar &r ett problem inom VSAT pga. att dess sma antenner
skapar ett stralningsmonster som har en stor stralningsvinkel. Stérningar ar vanligare pa C-
banden &n pa Ku-banden som har hogre frekvens. Med tanke pa antennen pa markstationen
ar storningar viktigare pa C-bandet dn pa Ku-bandet, eftersom stralningsvinkeln ar omvant
proportionell mot frekvensen och ar darmed stérre pa C-bandet &n vid hogre frekvenser.
Vilket i praktiken betyder att om stralningsvinkeln ar tre grader for frekvensen 4 GHz
inom C-bandet gemfort med en grad for frekvensen 12 GHz inom Ku-bandet, resulterar det
ofta i att mottagarantennen snappar upp lankar fran en narliggande satellit inom C-bandet.
(Maral 2003:26-27)

Ku-band frekvensen 10,95-12,75 GHz och C-band frekvensen 3,7-4,2GHz fardas langs en
rak linje och paverkas saledes av forandringar i atmosfaren. Det finns flera orsaker som gor
att signalen kan forsamras i ett omrade dar signalen egentligen borde vara stark. De mest
vanliga stérningarna &r regn och blockad. (Seatel 2008:3-1)

Blockad uppstar da nagot foremal blockerar signalen mellan satelliten och
parabolantennen, da signalen inte kan tranga igenom eller ga runt foremalet som ar i vagen
kommer kontakten att forsamras eller helt brytas anda tills foremalet inte langre blockerar
signalen mellan parabolantennen och satelliten. Parabolantennen stravar hela tiden att vara
riktad mot satelliten. Beroende pa var parabolantennen ar placerad ombord sa kan master
och andra hoga féremél bli placerade mellan parabolantennen och satelliten. Aven

personer, hdga byggnader och kranar kan blockera signalen. (Seatel 2008:3-1)

Regn, sno och kraftig dimma hor till de atmosfariska tillstanden som kan forsamra signalen
mellan parabolantennen och satelliten. Regndroppar i atmosfaren reducerar styrkan pa
signalen, desto kraftigare regnet desto hogre blir signalférlusten. Né&r signalen blir
tillrackligt svag sa klarar inte antennen av att folja satelliten, forst da regnet har avtagit och
signalen har blivit starkare sa klarar antennen av att finna satelliten igen. | omraden dar
signalen &r stark sa forsvinner signalen om nederborden &r storre 100 millimeter per
timme. (Seatel 2008:3-1)
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4.4 Framtidsutsikter for Ku- och C-band
Under World Radio Conference 2007 (WRC-07) lyckades satellit industrin skydda C-
bandet fran markstorningar. WRC ordnas med fyra ars mellanrum av International
Telecommunication Union (ITU) i Genéve. WRC-07 gav ocksa satellit operatorer en
forsékran om att internationella mobila natverk skall erbjuda skydd mot stérningar. Detta
beslut forsakrar dven satellitindustrins anvandning av C-bandet i framtiden for framtida
utveckling och garanterar framtida tillvaxt for maritim anvandning av C-band for de

anvandare som behdver global tdckning. (Brddje 2008:57)

Ku-bandet &r redan skyddat tack vare att det ar huvudférmedlare av TV via satellit. Det
storsta hotet for anvandning av Ku-bandet for sjofarten ar TV industrins véxande behov av
bandkapacitet, tack vare ett véaxande utbud av TV-kanaler och HD-TV. (Brddje 2008:57)

4.5 Hub alternativ

En stor hub med en antenn storlek pa 8-10 meter kan stodja ett fullstandigt natverk med
tusentals anslutna VSAT terminaler. Hubben kan vara placerad vid kundens huvudkontor,
dar varddatorn ar direkt inkopplad. Denna 16sning medfor full kontroll éver natverket och
underlattar ifall det uppstar problem inom natverket. En hub i den har storleksklassen
kostar cirka en miljon dollar att upprétta och &r endast I6nsam om antalet VSAT stationer
ar tillrackligt manga i natverket. (Maral 2003:29)

Ett flertal separata natverk kan dven dela pa en hub, hub servicen hyrs da av en
natverksoperator. Kapitalinvesteringarna blir da betydligt lagre om man har som avsikt att
uppratta ett mindre natverk. Att dela pa en hub ar lampligast om VSAT nétverket har
mindre &n 50 VSAT terminaler anslutna. (Maral 2003:29-30)

5. Regler inom VSAT

Anvéndare av maritima VSAT stationer kanner séllan till de operativa begréansningar som
utfardats av internationella och nationella lagar och forordningar. Varje land har ratt att
bestdmma Over sitt eget territorial vatten, de har réatt att stifta lagar rérande anvandning av
radiofrekvenser, inklusive satellitséndare. VSAT operatorer behover tillstand fran den
myndighet i det land som exempelvis en hamn &r, om systemet skall anvéndas d&r. Det
réacker inte att l1&gga in VSAT stationen in i fartygets radiolicens. Om reglerna inte foljs

kan myndigheter besluta om att antingen stanga av utrustningen eller till och med beslagta
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den. VSAT natverksoperatoren bar ansvaret for att reglerna och bestammelserna foljs, inte
anvandaren/redaren. (MEC 2009:47)

De tva vanligaste satten hur operatorer har behandlat regler tidigare, har varit att man
ignorerat dem totalt och placerat redaren i potentiell fara med de nationella
tillsynsmyndigheterna, eller genom avbrott i servicen i hamnar och inom landers
territoriala vatten. Under de senaste fem aren har VSAT operatorer inom den maritima
sektorn borjat jobba for att systemen skall kunna anvéndas lagligt innanfor landers
territoriala vatten och i hamnar, antalet operatérer som stravar till detta ar anda relativt lag.
(MEC 2009:47)

Sarskilda regler for hur hantering av driften i territorialvatten och hamnar beslutades under
World Radio Conference 2003 (WRC 03), det var borjan till slutet for hur maritima VSAT
operatorer tillats ignorera nationella lagar och regler. Militéra fartyg hor till de forsta fartyg
som anvande C-bandet och Ku-bandet for maritima VSAT system. De verkade under en
internationell regel som tillat anvandning sa lange som det inte skapade stérningar inom
andra natverk. Speciellt inom C-bandet var det ett problem eftersom det var svart att
upptacka fran land vilket fartyg som orsakade en storning. Internationella regler gav inte
heller VSAT operatérerna nagot skydd mot storningar. P.g.a. att systemen var pa
internationella vatten kunde inte nationella lagar tillampas for att begrénsa dess
anvandning. Fastén internationella regler forbjod anvéndning av system som orsakade
problem for andra landers radio natverk, fanns det inte nagra effektiva hjalpmedel for att

Overvaka och kontrollera stérningar. (MEC 2009:48)

WRC-03 godkénde bestdammelser rorande anvandningen av C- och Ku-bands maritima
VSAT system, aven kallat markstationer pa fartyg. Reglerna som antogs av WRC-03
kravde medgivande fran de nationella myndigheterna vid anvandning av en markstation pa
fartyg inom 300 km fran kusten for ett C-bands system och inom 125 km for ett Ku-bands
system. 300 km regeln for C-bands system géller for alla lander varlden éver medans Ku-
bands regeln endast galler for cirka 50 lander i Asien, Afrika och Mellandstern. (MEC
2009:48)

VOIP (Voice over Internet Protocol), dverforing av rostsamtal via datornatverk anses av
vissa landers administrationer vara en by-pass av det nationella telendtet och &r darmed
inte sa populart. Man kan saga att lander som har konkurrenssatt verksamheten kring det

nationella telenatet har fa regler eller inga regler alls. Medan lander som har striktare regler
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kring det nationella telenatet dven kan utvidga reglementet sa att det galler VOIP och i
varsta fall totalforbjuda VOIP. (MEC 2009:49)

Tabell 1. Anvéndnings begransningar for C- och Ku-bands system. (MEC 2009:48)

Verksamhets omrade Typ av godkénnande

Internationellt vatten (bortom 125 km fran | VSAT maste vara inkluderad i fartygets
kusten for Ku-band & bortom 300km fran | radio licens, service operatéren maste ha en

kusten for C-band) licens i det land var natporten &r.

mellan 12sm fran kusten och: Som ovan, plus ett medgivande fran berérda

. administrationer
e 125km fran kusten for Ku-band

e 300km frén kusten for C-band

12sm fran kusten Som ovan, plus tillstand for att anvéanda ett
satellit system inom administrationens

territorium

I hamn Som ovan, plus att vissa administrationer
kan ha vissa special regler for anvandning i

hamn.

5.1 Licenser

En licens maste inforskaffas av den statliga telekommunikations myndighet i det land som
en markstation skall uppréattas, det kan vara en hub, kontrollstation eller en VSAT
mottagare som skall installeras eller anvéndas. Detta ar nodvandigt for att forsékra sig om
kompatibiliteten mellan radionatverk sa att storningar kan undvikas. US Federal
Communication Commission (FCC) genomférde ett licenserings system som baserar sig
pa VSAT stationens tekniska specifikationer sasom effekt, frekvens 0.s.v. Pa sa vis kan en
licens galla for flera VSAT stationer. Denna metod har &ven andra statliga
telekommunikations myndigheter i vérlden visat intresse for, tack vare att
utrustningstillverkare foljt internationella standardiseringsorgans anvisningar. International
Telecommunication Union (ITU) och European Telecommunications Standard Institute
(ETSI) ar sadana organ. (Maral 2003:42-43)
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Licensen bestar oftast av en avgift som ar uppdelad i tva olika avgifter. En avgift for

licensarbetet och en arlig avgift per station. (Maral 2003:43)

5.2 Tillgang till rymden

Detta handlar om prestandan och de operativa procedurer som satellitoperatorer kraver fran
markstations anvandare for Gverforing av barvagor till och fran satellitens transpondrar.
Oftast baserar sig 6nskemalen pa rekommendationer fran 1TU, men i vissa fall kan

satellitoperatOrer stalla vissa sarskilda krav. (Maral 2003:43)

| varje fall &r operatér som bedriver ett VSAT natverk tvungen att uppfylla de krav som
satellit operat6ren stéller nar det ar frdga om markstationsutrustning, maximal EIRP, G/T,
frekvensstabilitet och kontroll av dverforing. (Maral 2003:43)

6. VSAT stationen

Systemkomponenterna som ingar i en VSAT station for fartyg kan delas in i tva typer av
utrustning; den som &r placerad under dick och den som dar placerad ovanfor dack.
Utrustningen som &r placerad ovanfor dack ar innanfor antennskyddet och integrerad till en

sammansatt enhet.
Utrustning ovanfor dack

e Stabiliserad antenn piedestal

e Antenn reflektor

e Matarenhet utrustad med nedl&nks konverterare
e Upplanks konverterare for Ku-bandet

e Radom monteringen
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Utrustning under dack

e Kontroll enhet for antennen (ACU)

e Splitter med atminstone utmatning for kontrollenhet for antennen och for
satellitmodemet

e Satellitmodem och annan utrustning fér ndgon annan typ av kommunikation

e Utrustning for lokalt natverk och IP- telefoni

e Ethernet och telefonkablar
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Figur 4. Block diagram dver ett VSAT system (Seatel 2007:1-2)

6.1 Antennen

Till utomhusutrustningen hor en antenn piedestal som dar placerad inuti en radom.
Piedestalen innehaller en parabolantenn och en matarenhet med Low Noise Block (LNB)
konverterare innehdllande en polarisations motor monterad pa den stabiliserade
antennpiedestalen. (Seatel 2006:3-2)

Low Noise Block (LNB) konverterarens uppgift ar att konvertera nedlankens signal fran
C-/Ku-bands signal till L-bands signal. L-bandets signal har en lagre frekvens och ar

saledes lattare att hantera och mera palitlig &n en signal med hogre frekvens nar coaxial
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kabel anvénds. | princip alla satellit routrar anvander L-bands ingangs varden. (Skyvision
2010:10)

Radomen fungerar som ett skydd fér antennpiedestalen. Den haller vind, vatten, kondens
och stank fran saltvatten borta fran piedestalen. Detta férhindrar skador och korrosion pa

utrustningen samt forlanger dess livslangd. (Seatel 2006:3-2)

Figur 5. Antenn med tillhérande utrustning (Seatel 2007:3-5)

Parabolantennen &r monterad pa fundament bestaende tre stycken sammansatta delar. Nar
fartyget rullar och kranger i havet sd stravar dessa tre olika s.k. gangjarn att halla
parabolantennen riktad mot satelliten. Antennen har olika funktioner som kan delas in i nio
olika delar, obegransad azimut, elevation, antenn reflektor/matarenhet, antennpolarisation,
utbytbara LNB:n, stabilisering, sokmonster, malfoljnings mottagare — satellit

identifikations mottagare och malfoljning. (Seatel 2006:3-2)

6.1.1 Obegransad azimut

Azimut rotationen av antennen ar helt obegransad. Det &r azimut motorn som styr
azimuten vilket ar nédvandigt da antennen utfor stabilisering, sokning och sparning av
satelliten. Azimut vinkeln till satelliten bestams med hansyn pa vilken latitud och longitud
fartyget befinner sig och pa vilken longitud satelliten befinner sig. Azimut vinkeln till
satelliten &r 180 grader sann om fartyget befinner sig pa samma longitud som satelliten pa
nordlig latitud. Om satelliten &r vast eller ost om fartygets longitud sa kommer azimuten att
vara antingen mera an 180 grader eller mindre &n 180 grader. (Seatel 2006:3-2)
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6.1.2 Elevation
Antennen kan rora sig horisontellt fran -15 grader till +120 grader, den ror sig anda i
praktiken mellan noll grader som &r horisonten och 90 grader som i sin tur ar zenit. Det &r
hojdmotorn som styr elevationsvinkeln och dven den &r nodvandig da antennen utfor
stabilisering, s6kning och sparning av satelliten. Elevationsvinkeln bestams dven den med
hansyn pa vilken latitud och longitud fartyget befinner sig samt satellitens longitud. Desto
hogre latituden &r desto lagre blir elevationsvinkeln och vid lag latitud hog
elevationsvinkel. Elevationsvinkeln &r storst da fartyget befinner sig pa samma longitud
som satelliten, oberoende vilken latitud fartyget befinner sig. Om fartyget befinner sig
Oster eller véaster om satellitens longitud kommer elevationsvinkeln att vara lagre. (Seatel
2006:3-3)

6.1.3 Antennreflektor/matarenhet

Antenn reflektorn bestar av en hydro-formad aluminium reflektor och en cassagrain
formad matarenhet, som vanligtvis anvands i radioantenner och teleskop. Matarenheten ar
utrustad med en polarisationsmotor och en potentiometer for positions atergivning for
linjar signal. En mangd olika utbytbara LNB:n kan enkelt installeras pa matarenheten, sa
att den kan anvandas for linjar och cirkular mottagning fran ett flertal varierande satelliter.

Nar linjar LNB anvénds justerar ACU:n automatiskt mottagarenheten genom en 24 volts
motor med hjélp av potentiometer atergivningen for en linjar polarisations. (Seatel 2006:3-
3)

6.1.4 Utbytbara LNB:n
Antennen kan hantera olika LNB vérden forutsatt att vardena Overensstdammer med
frekvensbandet for den aktuella satelliten. Fartyget maste &ven vara utrustat med ett

modem som &r lampligt for den aktuella tal & data servicen som anvénds.(Seatel 2006:3-3)

6.1.5 Stabilisering

Antennen stabiliserar mot tre olika rorelser. Stabiliseringen har som funktion att koppla
bort fartygets rorelser fran antennen. Detta medfor att antennen halls riktad mot satelliten
hela tiden trots att fartyget kranger och rullar. Piedestalens kontroll enhet (PCU)som é&r

placerad vid antennen kénner av rorelser pa antennen och borjar omedelbart motverka
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rorelsen. Aven Azimuth, Elevation och Cross-Level (véanster- hoger lutning) stabiliseras
hela tiden automatiskt av PCUn . (Seatel 2006:3-3)

6.1.6 Sokmonster

Nar den dnskvarde satellitens signal forloras sa startar Antenna Control Uniten en sokning
for att aterfa signalen. S6kningen utfors med hjélp av att variera azimut och héjdvinklarna.
Storleken och riktningen pa rorelsen 6kar och omvands vartefter att sokmonstret forstoras
anda tills signalen hittas. Nar antennen finner den Onskvarde signalen stoppar ACU:n
automatiskt sokningen och barjar spara signalen. Sparningen optimerar antennens riktning

for att fa den hogsta mojliga styrka fran satelliten. (Seatel 2006:3-4)

6.1.7 Malfoljnings mottagare — satellit identifikations mottagare

En satellit identifikations mottagare ar placerad i kontrollenheten for antennen (ACU).
Den har som uppgift att identifiera och félja en specifik satellit pa basen av dennes
natverks id kod (NID). Mottagaren maste stéllas in korrekt for den satellit som 6nskas
hittas och féljas. Dessa installningar bor sparas for att underlatta finnande och aterfinnande

av den onskade satelliten i framtiden. (Seatel 2006:3-4)

Nar sokning efter satelliten pagar gemfor mottagaren alla satelliters ID koder den finner
med den sparade satellitens ID kod. Om ID koden inte 6verensstimmer med den sparade
ID koden fortsédtter antennen att soka anda tills den ratta satelliten &r funnen. Systemet
kraver en tillrackligt stark satellitsignal och ett matchande ID for att sokningen skall
avslutas. (Seatel 2006:3-4)

6.1.8 Tracking

ACU:n optimerar kontinuerligt antennens riktning for att fa en sa stark signal som majligt.
Denna process kallas for tracking och fullbordas genom att parabolantennen gor sma
justeringar medan den Overvakar styrkan pa den mottagna signalen. Utvarderingen av
denna information anvénds till for att gora mindre riktningskorrigeringar av parabol

antennen for att hélla signalstyrkan “toppad”. (Seatel 2006:3-4)
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6.2 Kontroll enheten for antennen (ACU)
Med kontrollenheten for antennen kan operatdren Overvaka och kontrollera antenn
piedestalen med hjalp av funktionsknappar, ledindikatorer och en tva linjers display.
ACU:n monteras normalt i en vanlig 19 tums utrustningsstéllning. Det ar &ven onskvart att
den installeras langst fram pa utrustningsstallningen sa att man latt kommer at den. (Seatel
2006:3-5)

Figur 6. ACU fran Seatel (Seatel 2006)

ACU:n ar kopplad till antennen, fartyget gyro kompass och modem. ACU:n kommunicerar
med hjélp av en RS-422 full duplex datalankkabel med piedestalens kontrollenhet som &r
placerad pa antennen. Kontrollenheten for piedestalen stabiliserar antennen mot fartygets
krangningar och rullningar. ACU:n ar operatdrens forbindelselank till kontrollenheten for
piedestalen dar han har mojlighet att rikta antennen, justera instéllningar for att finna

signalen och folja den for att uppratthalla en sa stark signal som mojligt. (Seatel 2006:3-5)

7. Satelliten

En av fordelarna med satellitdistribution ar att manga mottagare utspridda Over ett stort
omrade kan nas pa samma gang. En annan fordel med satellit &r att den &r oberoende av
infrastrukturen Gver ett visst omrade. | omraden dar markbundna natverk ar obefintliga
eller bristfalliga, ar satellitkommunikation oftast enda alternativet for olika typer av
kommunikation. Med satelliter kan man erbjuda full service med detsamma da satelliten &r
i position och hela tacknings omrade &r tackt med detsamma. Andra typer av

distributionssatt tar betydligt langre att bygga upp. (Communication Satellites 2010)

Med satellitdistribution har man mdjlighet att nd anvandare i de mest avgransade omradena
till en relativt formanlig summa. Det ar oftast inte ekonomiskt forsvarbart att bygga ut ett
markburet natverk dar mangden av potentiella anvéndare &r liten. Det &r orsaken bakom
varfor televisions, telefon och bredbandsnéatverk inte existerar i glest befolkade omraden.
(Communication Satellites 2010)
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Ur miljémassig synvinkel satt & kommunikationssatelliten miljovanlig da sandare och
mottagare och annan elektronisk utrustning drivs av energi fran solpaneler. Det &ar darfor
satelliten &r utrustad med solpaneler. (Communication Satellites 2010)

Satelliter erbjuder en val etablerad tillforlitlighet som har anvénts under flera ar. Nar en
satellit val ar uppskjuten sa ar tillforlitligheten valdigt hdg. Om en sandare i satelliten gar
sonder ersatts den av nagon av de som finns i reserv av kontrollstationen fran marken.

(Communication Satellites 2010)

Satelliten har en forutbestdmd livslangd, dar mangden brénsle for att korrigera satellitens
position i omloppshanan &r den mest avgorande faktorn pa livslangden. En ny satellit
maste skickas upp i god tid och den gamla forflyttas till en annan omloppsbana.
Internationella Overenskommelser galler for hur man skall handskas med de gamla

satelliterna. (Communication Satellites 2010)

7.1 Relafunktionen

Satelliten formedlar barvagorna som markstationerna sander till andra markstationer.
Markstationen tillhor kategorin som kallas mark segment medans satelliter hor till
kategorin rymd segment. Space segmentet omfattar dven den utrustning som kréavs for att
driva satelliten, till exempel de stationer som &vervakar satellitens status genom
avstandsmatningslankar och styr den med hjélp av kontrollank. Dessa lankar brukar kallas
telemetry, tracking & command links (TTC). (Maral 2003:52-53)

v \Q\
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/ Tackningsomrade x

Figur 7. Huvud bestands delar i ett satellit system (Ekblad 2005)
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Satelliten bestar av en plattform och nyttolast. Plattformen &r utrustad med undersystem
som Overvakar att nyttolasten fungerar korrekt. Undersystemet overvakar foljande

funktioner:

e Mekaniska strukturen som stodjer all utrustning ombord pa satelliten
e Stromforsorjningen, som bestar av solpaneler och batterier som anvands under
solformorkelse.

e TTC utrustningen

Nyttolasten bestar av satellitantenn och elektronisk utrustning for att forstarka uplankens
barvag. Barvagorna forvandlas dven fran uplankens frekvens till nedlankens frekvens.
Frekvensomvandling undviker storningar mellan uplank och nedlank. (Maral 2003:53)

7.2 Signalen

Styrkan pa den mottagna signalen beror helt pa hur kraftig sandningen ar och hur stort
omrade den ticker. Riktas signalen s att den tacker ett mindre omrade, blir styrkan pa
signalen kraftigare och en mindre parabolantenn kan anvandas for att ta emot signalen fran
satelliten. For att parabolantennen skall kunna ta emot signaler fran satelliten bor den
befinna sig i det angivna geografiska omradet som géller for storleken av den antenn som
anvands. Dessa geografiska omraden anger ett omrade dar det forvantas att signalen ar
tillrackligt stark for att ha oavbruten kontakt med satelliten. Nar ett fartyg trafikerar
utanfor ett omrade ar sannolikheten stor att signalen forsvinner anda tills att fartyget
kommer in i ett nytt omrade eller tillbaka in i samma omrade. Fartyg som har en storre
diameter pa parabolantennen har sannolikt &ven maojlighet att motta signaler fran satelliten

utanfor det angivna omradet. (Seatel 2006:3-2)

7.3 Tackningsomrade

Tackningsomradet for en satellits nyttolast bestims genom antennens stralningsmonster.
Mottagarantennen och sédndarantennen kan ha olika monster vilket leder till att upplanken
och nedlanken kan ha olika tackningsomraden. Tackningsomrade definieras oftast som ett
minimum varde pa antennens forstarkning. Exempelvis 3 dB tackning galler for ett omrade
méarkt med en kontur dar forstarkningen &r 3 dB l&gre an vid antennens boresight. (Maral
2003:52) Boresight ar riktningen pa den energi som antennen sander ut och bildar en
huvudlob.(Ekblad 2005:40)
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Konturen definierar yttre gransen for tackningsomrade. Tackningsomrade kan delas in i
fyra typer; global coverage, zone coverage, spotbeam coverage och multibeam coverage.
(Maral 2003:52)

Global coverage: ménstret fran antennen belyser den storsta mojliga del av jordens yta, sett
fran satelliten. En geostationar satellit ser jorden med en vinkel pd 17,4 grader. Ar
stralningsvidden fran antennen 17,4 grader innebar det att maximala styrkan vid boresight
ar 20dBi, styrkan blir da vid kanten till -3dB:s tackningsomrade 17 dBi. (Maral 2003:52)

GEOSTATIONARY SATELLITE

Figur 8. Global coverage (Maral 2003:53)

Zone coverage: en yta mindre an den globala tackningen &r belyst. Tackningsomradet kan
ha en enkel form cirkel eller eklipsformad. Typiskt for ett zontackning omrade é&r
stralningsvidden 5 grader fran antennen. Som innebér en maximal styrka vid boresight pa
30 dBi, styrkan blir da vid kanten till -3 dB:s tackningsomrade 27 dBi. (Maral 2003:53)

GEOSTATIONARY SATELLITE

Figur 9. Zon coverage (Maral 2003:54)
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Spotbeam coverage: Antennens stralningsvidd ar i storlek fran en till tva grader. Vid 1,7
graders stralningsvidd uppnas maximala styrkan vid boresight 40 dBi, styrkan blir da vid
kanten till -3 dB:s tackningsomrade 37 dBi. (Maral 2003:53)

GEOSTATIONARY SATELLITE

Figur 10. Spot beam (Maral 2003:55)

Multibeam coverage: fordelar med spotbeam tackning &ar att den har hdgre
antennfdrstarkning an vid zon och global tdckning. Nackdelen med spotbeam téckning ar
att signalerna formedlas endast till en liten zon inom tackningsomradet. En zon som é&r
storre an tackningsomradet fran spotbeam med hog antenn styrka kan anda uppnas genom
s.k. multibeam tackning bestdende av flera spotbeams. Denna teknik kraver da att

satellitens nyttolast har en mer komplicerad antennpark. (Maral 2003:53-55)

Nyttolastens formaga att motta barvagor fran upplanken mats genom G/T fran
satellitmottagaren och dess férmaga att sanda méts pa basen av dess effektiva isotopiska
utstralande effekt (EIRP) (Figurll). (Maral 2003:57)
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Figur 11. Sirius 4 Nordiska frekvensbandets EIRP monster (Satpoint)

7.4 Satellit polarisation

Satelliten som anvands sander signalerna som en linjar polarisation. Matarenheten pa
parabolantennen ar utrustad med en linjar LNB sa att den kan ta emot bade linjar och
horisontell polarisation. En motor som styrs av kontrollenheten for antennen justerar
polarisationsvinkel for det LNB vérde som &r installt pa matarenheten att 6verstaimma med
den LNB installning som galler for signalens vinkel fran satelliten. Kontrollenheten for
antennen skoter polarisationen automatsikt sa att ett optimerat varde nas. Nar fartyget
befinner sig pd samma longitud som satelliten kommer satellitens horisontella och
vertikala signaler att ha helt samma riktning som horisonten. Nar satelliten ar ost eller vast
om fartygets longitud kommer satellitsignalerna att rotera motsols fran sann horisontell och
vertikal polarisation. Bade horisontella och vertikala signaler fran satelliten kommer att
rotera lika manga ganger och &r alltid vinkelratt mot varandra. Antalet varv som signalen
roterar beror pa hur langt osterut eller vasterut fartyget befinner sig och hur nara ekvatorn
fartyget ar.(Seatel 2006:3-2)

7.5 Utnyttjande av satellitkapacitet

Den forsta tekniken som anvéndes inom maritimt bredband var Singel Channel Per Carrier
(SCPC), vilket betyder som namnet sager att varje fartyg hade en egen satellit lank. SCPC
lankar var dyra och ineffektiva tack vare att varje forbindelse maste 6verdimensioneras for

att garantera tillforlitlighet i alla situationer. Sma och medelstora rederier hade séllan rad
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med bredband baserat pa SCPC teknik och var tvungen att forlita sig pa s.k. pay-per-use
tjanster. (iDirect 2008b:5)

| daglaget baserar sig VSAT bredbandsservice pa IP-baserade Time Division Multiple
Access (TDMA) system, som ar mycket mer verksam och kostnadseffektiv. TDMA
natverk fordelar den dynamiska bandbredden till fartygen inom en pool baserat pa varje
fartygs behov i realtid. Ett fartyg ar garanterat en s.k. Committed Information Rate (CIR),
men kan ocksa utnyttja tillganglig bandbredd fran en stérre pool och fa en hogre Maximum
Information Rate (MIR). (iDirect 2008b:5)

TDMA néatverk medfor storre flexibilitet for VSAT operatérer angaende hur de kan
skraddarsy nivan pa tjansterna. Till exempel kan operat6ren erbjuda hogre datahastighet at
ett fartyg utan kostnad nar extra kapacitet finns tillganglig, speciellt i ett sadant fall dar ett

delsegment av bandbredden anvénds av ett rederis hela flotta. (iDirect 2008b:5)

8. Praktiska losningar

| detta kapitel har jag valt att presentera kort nagra typer av funktioner som en
satellitoperatOr behdver for att kunna erbjuda en somlds global service. Foretaget iDirect &r
en av marknadsledarna pa omradet. Skandinavien baserade foretaget Telemar erbjuder
global service med hjalp av teknik fran iDirect. Mina egna erfarenheter och majligheter

som bredbandsuppkoppling medfor presenteras dven i detta kapitel.

8.1 iDirect

Foretaget iDirect utvecklar utrustning for satellit bredband som behévs for att kunna
erbjuda tjanster inom flera regioner for lastfartyg, kryssningsfartyg och jakter som behtver
globala forbindelser. Kunderna skall kunna férvanta sig att fA samma service som fran det
traditionella fasta markbundna nétet utan geografiska begransningar. Att kunna erbjuda
tackning langs med de storsta farvattnen vérlden over kravs en sammanhangd drift fran
flera Kub eller C-bands barvagor, hubbar och teleportar. iDirect har utvecklat flera
funktioner som gor att operatérer kan erbjuda sina kunder sémldésa och enkla globala

forbindelser.

Om ett fartyg fardas fran en kontinent till en annan sa korsar det flera satelliters barvagor,

natverk, hubbar och teleportar, da kan mottagarstationen pa fartyget skétas av ett Global
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Network Management System (NMS). Global NMS mojliggor for operatoren att
fjarrovervaka och hantera varje fartyg fran an annan plats, sa att de kan sékerhetsstélla att
fartyget har konsekvent uppkoppling hela tiden nér den passerar olika natverk runt om i
varlden. (iDirect 2008:8-9)

Oavsett om det ar Ku-band eller C-bands natverk innebar det att flera satelliters barvagor
maste anvandas for att fa kontinuerlig tackning for fartyget. iDirect Automatic Beam
Switching eliminerar behovet av manuella ingrepp nar barvag skall bytas. Fartygets router
laser den aktuella positionen fran antennens gps och bestammer vilken bérvag som
kommer att ge optimal prestanda for den position pa kartan som finns i hubbens server.
Barvags kartan ar en stor datafil som innehaller information om barvagors kvalitet for varje
punkt pa jordens yta. Det faktum att routern valjer barvag ar kritisk eftersom routern maste
kunna vélja barvag dven om den inte kommunicerar med natet. | och med ABS blir varken
nagon fran fartyget eller natverksoperatéren tvungen ingripa for att mojliggora

kontinuerlig leverans av kommunikationstjanster runt om i varlden. (iDirect 2008:9)

NMS Geographic Mapping éar ett kartldggningsprogram som i realtid visar den exakta
positionen av alla mottagarstationer eller fartyg inom ett visst natverk pa en varldskarta.
Kartan ar interaktiv vilket mojliggor for operatdren att zooma enskilda mottagarstationer,
bestimma geografiska koordinater, fa information om status och fjarrkonfigurera
mottagarstationer. Enskilda fartygs rutter kan aven sparas i realtid vilket gor det enklare att
hantera hela flottor. (iDirect 2008:10)

8.2 Telemar

Telemar gruppen som har global verksamhet har redan installerat bredband pa éver 200
fartyg. Dom har utvecklat en standard plattform som lampar sig for anvandning av
praktiskt taget alla satellitndtverk och alla typer av tekniker. Plattformen &r dopt till

SeaCall och &r optimerad for data och tal dver IP telefoni. (Brodje 2008:54)

Telemar SeaCall &r ett IP baserat bredband designat for maritimt bruk. Servicen baserar sig
framst pa DVB-RCS (Digital Video Broadcast-Return Channel System) fran olika
leverantorer inkluderat iDirect:s delad tillgang, dar flera anvandare delar pa den totala
kapaciteten fran en satellit. (Brodje 2008:55)

DVB/RCS é&r idag en val etablerad standard for dubbelriktade satellitkommunikations

system. Den har framgangsrikt anvants av operatorer och visat sig vara lamplig for system
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tankta for global anvéndning. | kombination med SeaCall erbjuds en service dar fartyget ar

hela tiden uppkopplat mot internet samt IP telefoni. (Brddje 2008:55)

Tabell 2. Standard data 6verforingshastigheter (Brddje 2008:55)

Ku-band: Ship-Shore max 512 Kbit/s
Shore-Ship max 2048 Kbit/s

C-band: Shore-Ship max 256 Kbit/s
Ship-Shore max 1024 Kbit/s

Ku-bandet anvédnds i huvudsak for regional tackning, dar sedan flera regionala
tackningsomraden kan kombineras for att fa ett utvidgat omrade. C-bandet som kraver en

storre antenn erbjuder global tdckning forutom vid polerna. (Brddje 2008:54)

Figur 13. Telemar Seacall C-bandets tackningsomrade(Telemar 2010)

Uppkopplingen till internet sker genom flera gatewayn eller portgangar beldgna vid en
landstation. Internets prestanda forbattras genom flera funktioner som &r samlade i en
brandvagg/router. | en standard konfiguration ingar tva analoga telefonlinjer, ytterligare
kan tva stycken anslutas om sa onskas. (Brodje 2008:56)
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SeaCall anvander en VOIP server placerad i Sverige for atkomst till det markburna och
mobila telefonnatet. Samtal fran fartyg till internationella telefonnatverk erbjuds till
konkurrenskraftiga priser. Tillgangen till internet upprattas genom flera funktioner for att
fa optimal prestanda sasom DNS och Web caching, dessa funktioner har Telemar placerat i
brandvaggen/routern som &dven innehaller en e-post server och DHCP server. For att
ytterligare optimera effektiviteten ar modemet utrustat med en TCP accelerator for att fa en
forbattrad bandbredd gentemot en traditionell TCP/IP I6sning. Tradlosa telefoner och
WLAN kan &ven anslutas till SeaCall. (Brodje 2008:56)

Routern innehaller en brandvagg som ar installd sa att den tillater utgdende IP trafik fran
systemet till internet. | motsatt riktning fran internet ar all IP trafik blockerad.
Brandvaggen kan Oppnas for tvavags trafik for specifika andamal och omdirigera vissa
tjanster till specifika IP adresser. (Brodje 2008:56)

TCP acceleratorn som finns i satellitmodemet forbattrar internetprotokollet i natverket.
TCP acceleratorns betydelse ar ytterst viktig nar tekniker som baserar sig pa
lankforbindelser anvénds, som exempelvis satellitkommunikation vars prestanda skiljer sig
fran den traditionella markburna kommunikationen. Den transparenta och manglagers
acceleration  for  satellitkommunikations  lankar  syftar  till att  forbattra
datakommunikationen mellan system som har en annan tidsfordrojning pa lankarna.
(Brodje 2008:56)

DNS cache, for att eliminera tidsfordrojningseffekten som normalt &r 0,6 sekunder for
satellitkommunikation via geostationara satelliter, sparar den DNS information som
hamtas i brandvaggen/routern for att sedan kunna anvéandas pa nytt enligt behov. (Brédije
2008:56)

Web proxy/cache, hemsidor som laddas ned sparas i brandvéggen/routern, vilket
forsnabbar processen om man oOnskar att atervanda till samma hemsida pa nytt.
Webbsidans innehall hamtas inte som sekvensdrift som ar det normala for webblésare som
Internet Explorer, utan i ett parallellt lage. Vilket betyder att hamtning av webbsidan borjar
forran en begdran fran webblasaren har kommit som resulterar i en forbattrad
nedladdningshastighet. (Brddje 2008:56)

En svartlista kan upprattas pa servern for att blockera anvandarens atkomst till vissa
speciella hemsidor, eller filtrera bort vissa komponenter pa en hemsida, exempelvis
annonser. Svartlistan kan &ven konfigureras av system administratéren ombord. (Brédje
2008:56)
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Telemar antar att SeaCall kunder kommer anvanda sin egen e-post server for utdelning av
e-post till och fran fartyg. E-post servern som ingar i routern pa fartyget kan anvandas for
valfritt &andamal antingen for administrativa andamal eller for besattningens e-post. (Brodje
2008:56)

Telemar

Internet

Public network
¥ 6 addresses

3 customer VolP server [l
applications S

Mail server
¥ Apache/Squid webproxy

~ Bind 9 caching DNS
DHCP & firewall

PSTN

Private class C
network g

Figur 14. Overblick over SeaCall systemet (Brodje 2008:56)

8.3 Allmant om anvandningen av satellitbredband

P.g.a. att detta examensarbete saknar en undersokning har jag valt att kort presentera hur
den praktiska anvandningen fungerar i och med att jag sjalv har fatt mojligheten att arbeta
inom ett bolag vid namn Rederi Ab Eckerd som utrustat sina fartyg med satellitbredband.

Bolaget omfattar tre stycken passagerarfartyg och sju stycken Ro-ro fartyg.

Svenska foretaget Satpoint fungerar som satellit operatér och har levererat systemet. Det &r
ett s.k. foretagsnatverk dar samtliga fartyg inom flottan delar pa en viss bandkapacitet.
Satpoint har mojlighet att kontrollera och styra bandbredds behovet skilt for varje fartyg
enligt behovet. Det d&r en nddvéandighet for att garantera att alla fartyg inom flottan har ett

fungerande system ifall anvandningsnivan ar hog pa passagerarfartygen.

Det ar lite varierande hur systemet dr uppbyggda pa fartygen inom rederiet. Enligt min
uppfattning har samtliga arbetsstationer pa varje fartyg kopplats in i VSAT system. Pa det
fartyg som jag jobbar har vi dven installerat tradlésa modem i fartygets bostadsdel sa att
privata datorer kan anvandas i hytter for atkomst till internet. Dessutom har varje fartyg tva
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stycken IP-telefonlinjer som &r anslutna till ett telefonbolags vaxel p& Aland som ger
tillgang till det markburna telefonnatet. Samtalen debiteras da enligt telefonbolagets
avgifter som ar betydligt formanligare an exempelvis gsm samtal utomlands. Foretagets
policy ar att samtliga anstallda far anvanda denna tjanst gratis for privata andamal. Denna

forman har visa sig vara uppskattade speciellt bland anstallda som &r nyblivna foraldrar.

Jag har kunnat konstatera att systemet fungerar bra trots att vi har rakat ut for ndgra mindre
service avbrott, som framst uppstod i borjan da systemet var nytt. En dispyt uppstod
mellan satellit operatéren och rederiets IT-avdelning p.g.a. avbrotten. Bada parterna
beskyllde varandra for avbrotten vilket inte forbattrade situationen ombord. Ett stort fel
som foretaget gjorde enligt min uppfattning var att ersatta helt det gamla system som
basera sig pa gsm teknik med den nya tekniken forran den var beprévad och visa sig
fungera. Under de service avbrott vi hade 1 boérjan var fartyget helt utan
datakommunikation och det kunde snabbt konstateras av bryggbefalet hur viktig e-post ar i

samhallet.

Enligt min mening ar antennens placering en av de viktigaste sakerna som maste tas under
beaktande nar ett system installeras. Service avbrott som varken satellit operatéren eller
IT-avdelningen kan gora nagonting at ar blockad som beskrivs i kapitel 4.3. Fartyget jag
arbetar pa ar ett Ro-ro fartyg med tva dack for rullande last och ett kombinerat dack som
det kan lastas rullande last eller containers pa. Antennen &r placerad pa standard bryggan
som anses som den béasta placeringen, trots ett stort fartyg sa ar dnda alternativen ganska
begransade. Detta resulterar i att under vissa kurser blockerar fartygets forliga signalmast
antennen och fororsakar blockad.

I det stora hela anser jag personligen att denna typ av kommunikation ombord medfor
manga fordelar i det dagliga arbetet och forbattrar trivseln ombord. Med tanke pa hur de
ovriga i personal har reagerat pa nar internet inte har fungerat sa kan jag konstatera att de

haller med mig.

8.4 Sjukvard via satellitforbindelse

Vid sjukdomsfall ombord pa ett fartyg ar oftast den medicinska hjalpen langt borta. Med
dagens teknik ar det mojligt genom satellit forbindelser forkorta avstandet till sjukhuset
och kunna fa nédvandig vard i tid. Denna typ av tjanst kallas telemedicin och har annu inte

utnyttjas av sjéfarten inom en stérre utstrackning. (Alands Sjofart & Handel 2008:15)
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Passagerarfarjan M/S Stena Germanica som trafikerar rutten Goteborg-Kiel har deltagit i
EU-projektet Hector dar avsikten var att forbattra varden pa platser dar avstandet till
medicinsk hjalp ar lang. Projektet visade att det ar tekniskt mojligt att 6verfora rorliga
bilder pa patienten och medicinsk data sdsom blodtrycks- och EKG-véarlden via
satellitforbindelse till ett sjukhus. Detta forbattrar den konsulterade lakarens mojligheter att
beddma patientens tillstand. (Alands Sjofart & Handel 2008:15)

Utrustningen som anvands ombord ar placerad i sjukhytten. Den bestar av en
persondatorbaserad videokonferensutrustning, text- och meddelandehantering samt
formuldrhantering, syrgasmattnad och en enhet foér registrering av EKG. Till
videoutrustningen hor en mobil videokamera och ett headset med mikrofon och hdrsnécka.
Utrustningen ar kopplad till en satellitterminal ombord som férmedlar informationen till
sjukhuset i Goteborg som har en likadan utrustning som fartyget. Kommunikationskanalen
fran hytten till sjukhuset har en kapacitet pa 64 kbit/s. Medicinsk data, bild och ljud

overfors integrerat. (Chalmers 2010)

Lars Dahl befalhavare pa M/S Stena Germanica anser att det finns potential for telemedicin
inom sjofarten. Under test perioden har systemet underlattat nér ben och armar har dragits
pa plats och patienter med begynnande hjartinfarkt har kunnat skickas snabbt iland.
(Alands Sjofart & Handel 2008:15)

Den mojlighet till medicinsk konsultation som anvénds idag sker via radiokommunikation
och kallas Radio Medical. Med hjalp av Hector systemet kan personalen ombord férmedla

utforligare information om patientens tillstand .

10. Ekonomiska aspekter

C-bandet ar det mest naturliga valet for fartyg som trafikerar vérlden runt och kréver en
standig uppkoppling, till nackdelar hor storre antenner och hogre installationskostnader.
Ku-bandet lampar sig for fartyg i kusttrafik, utrustningen &r billigare och l&ttare att

installera &n C-bands utrustning.

For att kunna skapa en realistisk bild av de ekonomiska aspekterna kring C- och Ku-bands
system har jag ként mig tvungen att dven presentera en konkurrerande teknik till C- och
Ku-bandet. L-bands service erbjuder liknade service som VSAT, dock med en annan typ
av teknik. Manga fartyg har redan anvéant sig av L-bands system i manga ar. L-bandet kan
inte erbjuda sadana hastigheter som &r i narheten av hastigheter som C- och Ku-bandet kan
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erbjuda. Anvéandaren betalar oftast for den datamangd som anvénds vilket i dagens lage
oftast blir véldigt dyrt.(iDirect 2008b:4)

For att kunna avgora vilken typ av VSAT system som &r det mest lampliga for ett fartyg,
bor foljande faktor tas under beaktande. Hur mycket man anvander sig av tal- och
datatjanster varje manad. Mangden mats i Megabyte (MB) dar 1 MB motsvarar 1000
kilobyte (kB). Bilaga 1 innehaller fyra stycken anvandarprofiler som anvands for att

gemfora vilken typ av l6sning som passar bast for olika anvandnings andamal.

10.1 Hardvara och installations kostnader

VSAT hardvaran &r oftast dyrare an L-bands hardvaran och tar langre tid att installera. Nar
VSAT hardvarans kostnader slas ut pa en langre tid och kombineras med den manatliga
avgiften blir den totala kostnaden oftast lagre &n kostnaderna for L-bands system. (iDirect
2008b:6)

Tabell 3. Hardvara och installations kostnader (iDirect 2008b:6)

C-band Ku-band L-band
Satellit antenn

96,374 $ 54374 $ 19,200 %
& router
Installation 15,000 $ 5,000 $ 2,000 $
Kostnad uppdelat pa

. 3,094 % 1,649 $ 589 $

36 manader

| tabell 3 gemfors kommunikationshardvaran for C-, Ku- och L-bandet, innehallande
satellitantenn, installationskostnader och satellitnatverkskostnader. Till
satellitnatverkskostnader réknas satellitrouter och proportionella hub kostnader per fartyg.

Kostnaderna baserar sig pa tillverkarnas rekommenderade priser. (iDirect 2008b:6)

10.2 Bandbreddsavgift
Den storsta kostnaden efter hardvaran och installationen &r den manatliga

bandbreddsavgiften. Priset per megabyte baserar sig pa hur mycket man anvander sig av
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VSAT servicen, trots att man betalar ett fast pris for en viss bandbredd varje manad.
Grundpriset for VSAT uppskattas med hjalp av genomsnittliga kostnader for
satellitkapacitet varav 4000$/MHz/manad for C-band och 5000$/MHz/manad for Ku-band.
Rymdsegmentets avgifter baserar sig pa datahastigheter megabit per second (Mbps) och
antalet fartyg som delar pa datahastigheterna. Beroende pa hur mycket bandbredd ett fartyg
anvander reglerar antalet anvéndare inom en viss datapool. En anvéndare som anvander en
stor mangd megabyte kan dela pool med fartyg som anvander en mindre mangd megabyte.
(iDirect 2008b:7)

Tabell 4. Bandbredds kostnad per megabyte (MB) (iDirect 2008b:7)

Anvandning C-band Ku-band L-band
145 MB/man. 2$ per MB 2$ per MB 11$ per MB
2,133 MB/man. 0,75% per MB 0,75 $ per MB 4,50 $ per MB

| tabell 4 framgar det att kostnaden per MB sjunker desto mera MB som forbrukas varje

manad trots en fast manatlig avgift.

10.3 Lonsamhet
For att man skall kunna fastsla om det ar lonsamt att installera bredband pa ett fartyg,

maste man forst ta reda pa hur mycket MB som &ndvéands per manad.

Tabell 5. Kostnader per manad baserat pa anvandnings niva (iDirect 2008b:9)

Mycket liten Medelmattlig
forbrukning Liten forbrukning forbrukning HGg forbrukning
(145MB/man.) (385MB/man.)  (1,041MB/man.) (2,133 MB/man.)

L-Band 2,184 % 3,853 % 6,835 % 10,187 $

C-Band 3,657 % 3,821% 4,126 $ 4,690 $

Ku-Band 2,213 % 2,376 $ 2,681 % 3,246 $
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| tabell 5 &r bandbreddskostnaden inrédknad och kostnaden for utrustning och installation.
Exempelvis for hog forbrukning av C-band, 2,133 MB/man. * 0,75% per MB blir 1 599,753%
i bandbreddskostnad + utrustnings och installationskostnad uppdelat pa 36 manader 3094$

far man en manatlig kostnad pa 4690$.

Tabell 6. Aterbetalnings period baserat p& anvandnings niva (iDirect 2008b:11)

Mycket liten Liten Medium Hog

anvandning

anvandning

anvandning

anvandning

C-band VSAT

87 manader

36 manader

17 manader

11 manader

Ku-band VSAT

37 ménader

15 manader

7 manader

5 manader

| tabell 6 ar avkastningen pa investeringarna for ett VSAT natverk beraknat pa basen av
aterbetalningstiden jamfort med kostnaden for L-bands service. VSAT utrustningen kan
antingen hyras eller kdpas. Om utrustningen ar kopt blir det relevant att veta hur lange det
tar forran utrustningen &r inbetald. | tabellen ovan berdknas nagra typiska
aterbetalningstider baserat pa anvandnings niva, hardvara och underhallkostnader. Ku-
bands service nar aterbetalningstiden redan efter 37 manader vid mycket liten anvandning,

vilket &r samma aterbetalningstid som L-bands service har. (iDirect 2008b:11)

11. Framtidens utveckling och utsikter

Det ar valdigt svart att forutspa framtidsutvecklingen nar det géller teknik. Det som har
kunnat konstateras &r att flera anvandare av VSAT tekniken &r fartyg. Uppgifterna i det har
kapitlet baserar sig pa uppgifter fran det engelska foretaget Comsys, som har specialiserat
sig pa satellitkonsultning och har gett ut rapporten Maritime VSAT Report. Den sonderar

nuvarande och framtida mojligheter till satellitbredband for fartyg. (iDirect 2008a:32)

De flesta VSAT tjanster som baserar sig pa stabiliserade antennsystem har upplevt en
langsiktig tillvaxt pa 15-20 procent under de senaste fem aren. Genomsnittspriserna och
marginalerna &r inte sa stora idag som de var i slutet pa 1990 talet och i borjan av 2000
talet. | slutet av aret 2007 uppgick investeringarna till 600 miljoner euro inom den
stabiliserade VSAT marknaden och antalet fartyg som utrustats med VSAT uppgick till
5000. (Dell 2008:1)
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Intresset hos VSAT operatorer for den maritima sektorn har 6kat markbart tack vare att
flera bredband har installerats pa fartyg. Aven om de flesta accepterar att tillvaxten inom
de hogt varderade segmenten har avtagit till ensiffriga tal, nasta niva pa marknaden for de
olika delsektorerna bestar av kommersiella godstransporter, fiskeflottor, fritid och
militdren som har borjat visa intresse for mojligheten av bredbandsuppkoppling genom
VSAT service. Detta for att ersdtta dyra Inmarsat tjanster och starka mojligheterna som
kan forbéattra verksamheten och tka trivseln for beséttningen. Samtidigt som antalet VSAT
operatérer som riktar in sig pa den maritima marknaden har 6kat fran 10 till 90 stycken pa
nagra ar. Att tillhandahalla VSAT tjanster till sjoss ar en komplicerad uppgift, som
forvarras p.g.a. att de fysiska lagarnas verkan oftast &r i konflikt med marknadens krav. Ett
stabiliserat antennsystem ombord pa ett fartyg maste kunna klara av att halla positionen pa
en geostationar satellit med +- 0,2 graders noggrannhet och den teknik som behévs for det
ar dyr att inforskaffa. Medans de tekniska utmaningarna stiger soker sig operatorer till
marknader med hdgre volymer. Det finns ungefar 10 stycken tillverkare av stabiliserade
antenn system varav endast 3 stycken enligt Comsys &r sadana som kan leverera beprévade
och fungerande system. (MEC 2008:32)

Nar Comsys har undersokt hur den maritima marknaden ser ut, har en databas innehallande
1,1 miljoner fartyg av olika typer anvants. Fartygen har delats in i olika segment som sedan
splittrats upp till olika under segment. (MEC 2008:32)

il Komersiell

i Fiske

ld Fritid
i Militar/Statlig
il Eklusiva kommersiella

marknaden

i Inland

Figur 15. Fordelning éver segmenten av kvarstaende marknad. (MEC 2008:32)
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Till den exklusiva kommersiella marknaden hor olje- och gasriggar, féarjor och
kryssningsfartyg. Detta segment har skapat en stabil grund for VSAT operatorer under de
senaste 20 aren. Storsta delen inom detta segment &ar redan utrustade med stabiliserad
VSAT service. Det finns dock potential inom under segment inom olje- och gassektorn,
déar 41 procent av de 3500 fartyg som dar sysselsatta inom oljeindustrin ar utrustade med
VSAT. (MEC 2008:32)

Statliga och militara fartyg ar ett segment som erbjuder stor potential tack vare att de &r ett
stort antal fartyg. Detta anses anda troligt att potentiella kunder inom detta segment
kommer vélja en lokal leverantor eller till och med om det &r frdgan om militara fartyg
forsoka skota servicen sjalva. Faktum kvarstar dock att efterfragan okar hela tiden nar flera
landers armé och kustbevakningar testar tjanster i syfte med att utrusta stora flottor. (MEC
2008:32)

Kommersiell handelssjofart ar inte storst nar det ar fragan om storlek, men &r storst nar det
ror sig absolut och kortsiktig potential. Kommersiell sjéfart bestar av ungefar 100 000
fartyg som ar éver 100 brutto registerton enligt LIoyd’s Register. De flesta aktérerna inom
den maritima VSAT marknaden ar dock dverens att den verkliga marknaden endast bestar
av 16 000 fartyg inklusive dem som redan &r utrustade med VSAT. (MEC 2008:32-33)

Fiskesegmentet &r en potentiellt mycket stor marknad dar genomslagkraften hittills har
varit relativt 1ag. Efterfragan fran lokala fiskflottor har framst handlat om rostbaserade
satellittjanster. Storre tralare och fiskefartyg som gor langre sjoresor har borjat utrusta sina
fartyg med VSAT bredband, framst sadana fartyg som &r verksamma pa nordsjon. (MEC
2008:33)

Till fritidssegment hor jakter som oftast inte behdver global tdckning, utan nojer sig med
tackning fran Medelhavet till Kariben. Mindre stabiliserade antenner har kommit ut pa
marknaden och skall kunna klara av dessa andamal. (MEC 2008:33)

Inre vattenvéagar bestar av flera delsegment, dar flodkryssningar ar en liten nisch som bor
vara lattatkomlig for VSAT bade nar det galler efterfrdgan och formagan att tjana.
Kommersiella fartyg pa inre vattenvagar ar fler till antalet i Europa och Nordamerika, men
tack vare att forbattringar gors hela tiden inom den mobila GPRS och 3G tekniken, kan
Ionsamheten for VSAT service ifragasattas. (MEC 2008:33)

Besattningens valfard ar den viktigaste drivkraften bakom behovet av bredband pa fartyg.

Rekrytering och kvarhallande av befintlig besattning har blivit ett problem inom hela
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sjofartssektorn och har snabbt blivit en prioriterad fraga av rederier. Fartygs redare har
borjat acceptera att forhallandena ombord &r avgorande for att kunna attrahera den béasta
besattningen, som har potential att skapa eller krossa en bra I6nsamhet. Redare tros vara
beredda att betala mera for en mycket battre service, i utbyte mot en hégre bandbredd och

standig uppkoppling med jamna forutsagbara manads avgifter. (MEC 2008:33)

12. Sammanfattning

VSAT system &r i dagldget ett konkurens kraftigt alternativ ndr kommunikationsutrustning
till ett fartyg skall inforskaffas. Trots en hég utrustnings kostnad och manatlig avgift kan
det anda konstateras att det blir formanligare under an langre tidsperiod med VSAT.
Genom VSAT service far anvandaren tillgang till ett flertal tjanster inom tal- och
datakommunikation. Fartygets trafikomrade &r den mest avgorande faktorn som paverkar
valet av frekvensband. Ku-bandet erbjuder regionaltackning och har en férmanligare
manadsavgift 4n C-bandet som i sin tur erbjuder globaltackning.

Ett fartyg utrustat med satellitoredband forbéattrar besattningens trivsel ombord. Tillgangen
till e-post och internet forkortar avstandet mellan fartyget och hemmet for de anstallda.
P.g.a. det manatliga avgiftssystemet behdver redaren inte vara orolig for nagra
overraskande utgifter och kan pad forhand berdkna hur mycket kommunikations

kostnaderna blir for ett fartyg.

Eftersom tekniken hela tiden gar framat och forhoppningsvis installeras allt mer pa fartyg
sa kommer arbetets information troligtvis inte att vara aktuell efter nagra ar, da tanker jag
framst pa de bandbreddshastigheter och kostnader inom VSAT service som &r aktuella

idag.

13. Egna slutsatser

Under den tid som jag har skrivit mitt examensarbete har jag lart mig mycket om mitt
amne trots att jag kanske inte har tagit upp alla den fakta kring &mnet som jag har samlat
pa mig under arbetets gang. Jag har kunnat konstatera att mina egna erfarenheter som
anvandare av VSAT satellitbredband har varit till stor nytta da jag skrivit om detta amne,
speciellt ndr jag har tolkat vad som kan vara relevant och intressant fakta for l&saren.
Informationen som jag anvande mig av harstammade fran en bok, tidningsartiklar,

rapporter publicerade pa internet och tillverkares manualer. Denna metod lyckades bra
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p.g.a. att VSAT tekniken har funnits sedan 1960-talet men inte tillampats pa fartyg forran
pa senare tid. Boken som jag anvande mig av var relativt ny men behandlade endast
landbaserade VSAT system. Fakta som ror stabiliserade VSAT system baserar sig pa
tillverkarens material och fakta fran internet. Jag har kunnat konstatera genom detta arbete
att VSAT tekniken dven passar utmarkt for maritimt bruk och ger sjofarare en mojlighet att

vara i kontakt med den 6vriga vérlden nér fartyget &r ute till havs.

| framtiden kanske nagon skribent kunde utreda om VSAT satellitoredband blev sa
populédrt som branschfolk har rdknat med och eventuellt finns det en ny befintlig teknik
som ar béttre eller ar denna typ av investering onddig i framtiden for att kunna rekrytera

kompetent folk.
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Bilaga 1

Bandbredds anvinder profiler

Tabell 1. Mycket liten fGrbrukning

Crenomenitilig Dagar mbnad Anvindnings Anvindnings MB/mfinad
handbradd nmmar'dag TFmmmar miina
d
E-post SKB 30 | 30 675
Intermct 10 KE 1] 0.5 5 5.
VOP Iy kIS 5 | b 12
Chat 2R KBR-I12R KB ] ] ] i
Ljudsirdmmar IZKB-4 KB ] ] L] [H]
Videostramimar 256 KB ] 0 0 0
Tostalt A} 145
Tabhell 2. Liten forbrukning
Crenomsnittlig Diagar/mbnad Apvindnings Anvindnings MB/rshnad
bkandbredd tirmmar‘dag timmean mina
d
E-post KRB n 1 30 135
Intermet 10 KE o 1.3 30 135
Yol 16 KhE 15 0.5 1.5 108.5
Chat 2R ER-I2R KRB 2 0.5 | A5
Ljudsinimmar I KBE-f4 KB 2 0.5 I is
Wideostrimimar 256 KB 1] ] 0 L]
Taodali 6.5 385
Tabell 3. Medelmattlig forbrukning
Crenomsnintlig Dagar/minad Anviindnings Anviindnings MEB/ mdinad
bandbredd timmar'dag timimarmina
d
E-post KR n | 1] 135
Intermet 1 KB M 1.5 30 135
volIp 16 KB il 045 a 132
Chat 28 KB-256KHE o z 20 252
Ljudstriimmar d KB 5 .5 25 e
Videostrimmar S0 EB 2 i 2 il
Todali 935 1.0:41
Tabell 4. Hog forbrukning
Crenomsnitilig Dagarmiinad Anviindnings Anviindnings M B mdinad
bandbredd tirmmaridag A mina
d
E-post 10K 30 z L] 270
Internet WKB Rl | S0 405
volp i6 KE il i 20 2RE
Chat 28 KB-256 KB o 2 20 252
Ljudsirimmar &4 KB 5 | 5 2EE
Videostrommar J50 KR 4 | 4 XL
Taodali [ET 2,133
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